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RICERCHE SPETTROSCOPICHE SULLA SC INT ILLA  
IN  ATMOSFERA DI  IDROGENO.  
DoT~'. G. POLVANI .  
I. - -  Co ;he  var ia  ne l  tempo 1o spet t ro  de l la  sc in t i l l a  
in  a tmosfera  d i  id rogeno .  
w 1 . -  La disposizione sperimentale ~ essenzialmente 
quella stessa che usai per le ricerche sperimentali  sulle va- 
riazioni nel tempo dello spettro della scintil la nelParia; la 
descrizione ~ data nel Nuovo Cimento (Serie VI~ Vol. XX~ 
pagg. 119-1847 nov.-dic. 1920). Qui mi limito ad esporre solo 
le modificazioni che fu necessario apportare per le nuove espe- 
rienze. 
Lo spinterometro della scintilla in esame era contenuto ia 
un opportuno recipiente ripieno di idrogeno. Questo~ prodotto 
dalla reazione delPacido solforico sullo zinco, veniva purificato 
con ripetuti lavaggi~ pr ima attraverso una soluzione acquosa 
di permanganato e idrato potassico~ poi di nitrato d~argentoi 
ed infine veniva essiccato facendolo gorgogliare abbondante- 
mente e lentamente attraverso a dell'acido solforico concentrato. 
La pressione delPidrogeno nel recipiente era di qualche cen- 
t imetro d'acqua superiore alla pressione ambiente, per essere 
del tutto sicuro che nel recipiente non penetrasse Paria am- 
biente per qualche eventuale imperfetta tenuta. 
Le punte dello spinterometro in idrogeno erano d~alluminio. 
Per ottenere che P immagine delia scintilla proiettata dallo 
sl)eeehio rotante hmgo la fenditura dello spettrografo fosse li- 
lnitata in ogni istante sempre alla stessa figura~ non sono ri- 
eorso, come nelle passate esperienze~ ad un diaframma posto 
vicinissimo alla scintilla in esame~ ma invece ho prodotto con 
una buona lente acromatica un ~immagine reMe della scintilla 
sopra, mm fenditm'a g posta paral lelamente alPasse della sein- 
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tilla; e lo specchio rotante proiettava sulla fenditura dello spet- 
trografo P immagine della immagine della scintilla data dalla 
lente acromatica e opportunamente limitata dalla fenditura g. 
La distanza della lente acromatica dalla scintilla in esame e 
quella dello specchio dalla fenditura limitatrice, erano ciaseuna 
il doppio della distanza focale r ispettivamente della lente e 
dello specchio. 
w 2. - -  A1 passaggio della scarica (oscillante o continua 
che fosse) l' idrogeno emetteva lo spettro della serie di Balmer; 
del secondo spettro nessuna traccia, cib a causa del valore 
piuttosto grande della capacit'~. 
Per la qualit~ delle lastre adoprate e per la durat~ data 
alle pose, negli spettrogrammi comparivano: 
le H~, Itv, Hv dell ' idrogeno, 
e le righe (in unit~ Angstr5m) k = 3587, 3602, 3612, 
3702, 3713, 3944, 3962, 4480, 4513, 4529, 4663 emesse dal- 
l'alluminio degli elettrodi. 
Nella cernita degli spettrogrammi, per quanto riguard,~ la 
loro attendibilitit circa lo studio delle variazioni subite nel 
tempo dallo spettro, mi sono attenuto allo stesso criterio 
esposto nel mio lavoro giA citato (pag. 144). 
A.  - -  Scar@he osc i l l ant i .  
w 3. - -  Periodo di un'oscillazione completa: 35X10 -6 sec.; 
quindi durata di una pulsazione luminosa: 17,5 X 10-6 sec. '). 
Durata completa della scintilla (come fenomeno luminoso): 
2 X 10 -~ sec. circa 3). 
'~ Per  il valore del la capacit~ e del coefficiente di auto induz ione  del 
c ircuito eonfronta  il mio lavoro gi~ citato (pag.  142). 
,z) In te rponendo conven ientemente  uno specchio p iano,  vert ica le  sui 
ragg i  di r i torno t ra  lo speechio concavo e la fend i tu ra  dello spett rografo ,  
era possibi le far cadere, sopra una  las t ra  fotograf ica posta  entro un 'op-  
por tuna  camera  oscura l ' immagine  del la sc int i l la  data  dallo specchio ro- 
tante.  Nelle fotografic cos~ ot tenute  compar ivano una  d iec ina di pulsaz ioni  
luminose,  da cni si deduce che la  durata  della scint i l la,  come fenoIneno ~ 
hminoso ,  era appunto  de l l 'ord ine di grandezza sopra ind icato.  
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Distanza esplosiva: 2-3 ram. 
Numero delle scintille necessarie per impressionare la 
lastra : 1200-1500. 
Come nelle passate esperienze mi sono l imitato allo studio 
delle variazioni che lo spettro della parte mediana della scin- 
til la subisce durante le prime oscillazioni della scarica (2-3 a 
seconda della lastra). 
w 4. - -  Le righe dell 'alluminio sopra rieordate posseggono~ 
salvo una minore intensitY, gli stessi caratteri gi~ descritti nel 
caso delle scintille nell 'aria; presentano tutte, eccetto la 3944~ 
3962, spiccate variazioni periodiche d' intensit~ e intensiti~ 
media decrescente; solo le 3944, 3962 subiseono invece va- 
riazioni periodiche appena sensibili e crescono leggermente in
intensith media. 
w 5. - -  La H~ non ~ molto intensa in confronto alle righe 
delPaJluminio i presenta variazioni periodiche d~intensit~ sen- 
sibi lmente in fase con quelle delFalluminio. Nei momenti  di 
minimo non pare che raggiunga Festinzione t). La sua inten- 
sit~ media passando dall ~una alla successiva pulsazione lumi- 
nosa rimane sensibilmente la stessa ~). 
i) Con questo non voglio eseludere che in realt~ non avvenga uno 
spegnimento in un tempo estremamente breve: perb eib sembra poco pro- 
babile (confronta w 18~ pag. 21). 
~) Ponendo al posto della ]astra fotografica dello spettrografo, il veSro 
smerigliato, e spostando lo spinterometro sensibile in modo che sulla fen- 
ditura dello spettrografo cadessero le ultime pulsazioni luminose anzieh~ 
le prime ~ possibile aecertarsi the la H$ ~ aneora eceitata lla fine della 
scintilla. 
L'esame ad oechio dello spettro fatto sul vetro smerigliato, o, meglio~ 
con un oeulare di grande apertura, ~, per quello che riguarda l'aspetto 
delle righe, certamente assai ingannevole 'per la breve durata del feno- 
meno; pure da numerose osservazioni~ credo di potere asserire ehe H~ 
mantiene il carattere pulsante fino alla fine della scintilla. (Anche Ha 
presenta variazioni periodiche d ~intensit~; essa h molto meno espansa 
di H~). 
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La  r iga  b mo l to  espansa  e api )are come v~mta nel  suo in- 
te rne  per  un  largo solco d ' jn tens i t ,~  luminosa  notevo lmente  
minore ,  i l  qua le  la d iv ide  in due  pat t i  s immetr i che  '). I1 so lco  
i cui  bord i  non  sono net t i  ma s fumat i  ed indec is i ,  /~ gi~'~ for- 
marc ,  ciob non ch iuso  ~) fin da l  p r inc ip io  de l ia  sc in t i l l a ;  b 
la rgo  appross imat ivamente  15 A .  e si mant iene  quas i  ugual -  
mente  l~rgo per  le p r ime pa lsaz ion i  3). 
In  c iascun~ di queste~ la la rghezza  to ta le  de l la  , ' "  ilgfl~ cow- 
s iderata  in moment i  equ id i s tant i  da l  momento  di mass ima lar- 
ghezza ,  ~ sens ib i lmente  la s tessa  e la la rghezza  to ta le  mas-  
s ima ragg iunta  in c iascuna  pu lsaz ione  /~ di c i rca  40 A .  
La  ]:It ~ meuo in tensa  de l l ' I t3  e p resenta  anch~essa va-  
r iaz ion i  per iod iche  d' intensit~'~ ben  marcate  in fi~se con que l lu  
di H s *); F intensit ,s  med ia  passando  da lP  una  a l la  success iva  
pu lsaz ione  luminosa  r imane sens ib~tmente  la stessa.  
La . r iga  ~ mol to  espansa~ mol to  pi l l  dc l l 'H~i  non appare  
vuota ,  ma anz i  ne l  suo in terno  preseuta  un  f i le t to  l eggermente  
p ih  in tenso  che la  d iv ide  s immetr i camente .  In  ogni  pu lsaz ione  
luminosa  la la rghezza  de l la  r iga,  cons iderata  in moment i  equi-  
1) Esaminando sd occhio la riga non mi b stato possibile osservare 
quest~ zons meno luminosa, nemmeno usando degti schermi assorbenti 
per attutire 1~ troppo viva intensit~ luminos~. ]~ da eselmlere perb the 
il solco sia do~ruto :~d uu effetto di sovraesposizione fotografica perch~ 
esso si presents anche in immagini estremamente deboli. 
9) Nello studio delle variazioni nel tempo sub,re da]l~ scintitl~ ira 
elettrodi di calcio hell 'aria, trovai (op. eit., pag. 149) che le righe 3934 
3968 (K,  H solare) ersno autoinvertite; la prims fin dall ' inizio della 
scintilla, ls seeonda un moraento dopo. I solehi oseuri (ehiari in negativa) 
delle inversioni delle H e K del caleio hanno aspetto asssi diverso dal solco 
dew Ha; nel easo del cslcio i solchi sono visibili anche ad occhio ed hanno 
bordi nettissirai ; essi sono veramente zone pressochb uie. Nel caso dell' I:~ 
si tratta invece solo di uns zona di minore intensit~ luminosa. 
s) Questo e i suecessivi dati relativi a l~rgh.ezze di righe (o a parte 
di righe) si riferiscono ad una larghezza di mm. 0,08 della fenditur~ 
dello sl)ettrografo. 
~) Vale per ls permsnenza delle pulsazioni della H r verso la fine 
della scintilla quanto ho gi~ detto per I 'H~ (vedi nots ~) s psg. 5). 
L'esame sd oeehio nel easo di H r b perb i~ih difficile. 
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distanti dal momento di massima larghezza ~ sensibilmente la
stessa. 
La larghezza totale massima raggiunta in eiascuna pulsa- 
sazione~ ~ di circa 140 A.  e la larghezza del filetto di circa 
10 A .  
A1 principio deIl~ scinti/Ia la IIr ~ percib appantita, men- 
tre la tI~ ~ bifida. 
La H~ ~ estremamente espansa e debole assai pih dell' t t  r. 
Presenta variazioni periodiehe d' intensith in fase con quelle 
di H~, H.c; e non sembra aneh'ess~ raggiungere nei minimi 
l'estinzione. La sua intensit's media si mantiene inalterata 
per le prime pulsazioni luminose. 
Dalla zona dell 'H~ fin verso i 3550 _~., si distende uno 
spettro continuo, sempre pitt debole andando verso le lun- 
ghezze d'onda pih piccole, ehe presenta una larga zona di 
maggiore intensit~ in corrispondenza di g~ '). 
Sul rondo di questo spettro eontinno appaiono le righe 
dell'alluminio dalla 3968 in poi. Esso presenta variazioni pe- 
riodiche d'intensit's ben marcaCe in fase con quelle di H~, 
H r ecc. L ' intensit~ media si mantiene inalterata per le prime 
pulsazioni. 
w 6. - -  Se l ' idrogeno b inquinato di una pieeola quantit's 
d'aria, appaiono negli spettrogrammi in corrispondenza della 
prima pulsazione luminosa Ie seguenti righe : 4718, 4703, 4701~ 
4652, 4642, 4631, 4623, 4609, 4607, 4601, 4591, 4470, 4418~ 
4385, 4368, 4317, 4279, 4266*, 4253, 4242, 4236, 4228~ 4176~ 
4169~ 4155", 4119~ 4105, 4085, 4076~ 4072~ 4070~ 4067, 4041, 
3995, 3974~ 3956, 3919, 3912, 3899*, 3882~ 3830~ 3749*, 3662* 
che sono naturalmente righe d'aria s). 
l) Sul rondo di questo spet~ro continuo appaiono Ie righe dell'ullu- 
minio dallo 3962 allo 3587 (vedi 5 2 ). 
3) Quelle eontrassegnate coll'asteriseo s no di ineerta determinaziono 
pereh~ nebulose d espanse; le altre sono date a meno di -~-2 .~. 
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Esse presentano marcatissime variaziom periodiche d rin- 
tensit'~ in fase con quelle delle righe deW idrogeno e deWal- 
luminio e raggiungono nei minimi Festinzione. 
Esse sono tutte deboli~ ed accetto le 4266"~ 4155", 3899"~ 
3749"~ 3662* che sono nebulose e un poco espanse~ sono tutte 
finissime. 
La loro intensit~ media decresce rapidissimamente passando 
daWuna alla successiva pulsazione luminosa; tanto che alla 
seconds permangono solo le r ighe: 4718~ 4703~ 4701, 4418~ 
4266"~ 4155, 4076*, 4072, 4070, 3995~ 3899* 7 3749"~ 3662* 
ea l la  terza ea l la  quarta solo le 4266"~ 4155", 3899"~ 3749*, 
3662* cio~ le nebulose. 
]3. ~ Scar i ca  cont inua  brusca .  
7. - -  Ricordiamo che questa ~ ottenuta ~) sostituendo nel 
circuito di scarica del condensatore~ all 'elica di filo grosso di 
rame uua resistenza a liquido; le comunicazioni tra le varie 
patt i  del circuito sono fatte con larghi nastri  metall ici per 
r idurre quanto pifl ~ possibile l~autoinduzione del circuito. 
La distanza esplosiva dello spinterometro nell y idrogeno i~ 
di circa 3 ram. I1 numero delle scintille necessarie ad impres- 
sionare la lastr~ fotografica ~ di circa un migliaio. 
w 8. - -  Le righe deWalluminio presentano gli stessi ca- 
ratteri  gii~ riscontrati  nelle scintille brusche nell~aria J)~ an- 
che rispetto alla durata. 
L~tt~ non appar iva molto intensa; la sua durata era di 
circa 20 ~4 10 -6 sec.; cio~ deWordine di grandezza della durata 
delle due righe 3944, 3962 deWalluminio 3). Essa ~ espansa 
e nebulosa; e presenta nel suo interno il solco gii~ descritto 
nel caso delle scariche oscillanti. Questo solco presenta il suo 
l) Vedi G. Polvani. - -  Op. t i t . ,  pag. 172. 
l) Idem. - -  02 .cit,. 1)ag. 177. 
*) Idem. --  02 . cir., pag.  177. 
RICERCHE SPETTROSCOPICItiE EC(L 329  
massimo di ~-arghezza (circa 15 A.)  proprio alFinizio della 
scintilla eva  un poco lentamente stringendosi nel tempo ap- 
parendo cosi come un V d'angolo strettissimo (il vertice del 
V~ cio~ la chiusura del solco, non appare in fotografia); la 
larghezza totale e massima della riga (circa 40 A.) e i l  mas- 
simo d' intensit~ luminosa di essa sono sensibilmente simul- 
tanee e poco dopo l ' inizio della scarica (due milionesimi di 
secondo circa). 
L ~H r ~ meno intensa della Its; la sua durata ~ pressoch~ 
uguale a quella de lPH i .  Essa presenta nel mezz% come nel 
caso delle scariche oscillanti~ il filetto pifi intenso. ~] molto 
pifi espansa delFH~; il momento di massima larghezza (circa 
140 &.) e queIlo di massima intensith sono contemporanei tra 
loro e ai corrispondenti delF tt~. A1F inizio delia scarica 1 ~tt r
appuntit% mentre I~H~ ~ bifida. 
L 'Hv  ~ estremamente espansa e molto debole. 
La luminosit~ delle varie righe si manifesta contempora- 
mente ed in modo bruscc. 
Si osserva poi e solo all ~inizio della scarica uno spettro 
continuo sempre pih debole verso il violetto estremo~ che si 
estende dalla zona delPHv fin verso i 3550 _~. 
Se 1 ~idrogeno ~ inquinato di piccole quantit~ d~aria~ appa- 
iono numerose righe d~aria di durata molto pih breve ed inten- 
sit~ assai pih debole in confronto di quelle delral luminio e 
dew idrogeno. 
w 9. -- II confronto di questi risultati sperimentali~ con 
quelli gi~ ottenuti nelle precedenti mie esperienze nel caso di 
scintille nell~aria ambiente~ mostra che i caratteri principali 
che differenziano il comportamento delle righe delPidrogeno 
da quello delle righe d~aria sono: 
a) il grande allargamento delle righe dell ~ idrogeno di 
contro alla generale finezza delle righe d'aria (beninteso queste 
eccitate nelle medesime condizioni elettriche~ e con la scintilla 
nelFaria); 
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b) la presenza anche helle ultime pulsazioni luminose 
della scintilla~ delle righe deW idrogeno~ di contro aIla man- 
eanza di queHe d~aria (queste eccitate ecc.)~ le quaIi sono in 
generale a~sai gi~ indebolite o addir ittura estinte passando 
alla seconda ea l la  terza pulsazione luminosa. 
Questi due caratteri che differenziano il comportamento 
delle righe delF idrogeno da quello delle righe d~aria, mi hanno 
suggerito le esperienze che espongo nei paragrafi che seguono. 
I I. - -  L 'a l la rgamento  de l le  r ighe  de l l '  id rogeno 
e l ' e f fe t to  S tark -Lo  Surdo .  
w 10. - -  Secondo le vedute moderne, Fal largamento che 
si ottiene helle righe del primo spe~tro del l ' idrogen% eccitato 
con le scariche di un condensatore~ viene~ con buone argomen- 
tazioni, ~iconnesso alia scissione sub~ta dalle stesse righe spet- 
troscopiche per l'effetto Stark-Lo Surdo~ e si attribuisce ap- 
punto alFazione che sulFatomo lumiuoso ha il campo elettrico 
prodotto dalle particelle elettrizzate che gli sono vicine. 
Stark che propose per primo questa spiegazione deWallar- 
gamento delle righe, si appoggia soprattutto sul fatto che la  ri- 
soluzione delle righe di una serie cresce col crescere del numero 
del termine e che l 'aI largamento cresce in simile maniera se- 
guendo auehe le e~entuali dissimetrie dellu risoluzione elet- 
trica. E certamente gli studii del Metro% del ~V[erton e 57i- 
cholson ~)sul la distribuzione della intensit~ luminosa nel~a 
larghezza stessa della riga allargata, eseguiti su alcune righe 
dew idrogeno~ deWe]io ecc. avvalorano molto 1 , ipotesi che l'al- 
largamento~ il quale si presenta notevole nel caso delle sea- 
f iche di un condensatore~ sia dovuto ad un effetto di campo 
elettrico. 
l) T. R. Morton: Proceed. of the Roy. Soc. of London (1916), p. 322. 
T. R. Merton e J. W. Nicholson. Philos. Traas. of the .Roy. Soc. of London. 
Ser. A., vol. 216, pag. 459-488, (1916). 
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Second() questa interpen'azione, il filetto di maggior, 'n- 
tensit~'~ luminosa ed il soh:o .di minore iute~sith~ i qua', ci- 
spett ivamente appaiono nell' H r, H~, sono da attribuirsi q~ lo 
alla prcsenza, qucsto al l 'assenza di componenii central.i n . 'to 
intense nella scissionc~ nell'cffctto Stark-Lo Surd% riSpet ~:a- 
meate d ig  r e di H~. 
In  teoria, nel caso della scintilla, al campo molecola~,, o, 
meglio all' insicmc di tutti i campi molecolari chc s ie , - ,  ~'i- 
tano  confusamente in tutte le direzioni, si pub pcnsar~, . he 
si sovrapponga lmeno al p~'imo inizio della scarica il c: 9 )0, 
prodotto dalla diffcrenza di potenziale applicata agli est,, ni 
dello spinteromctro. Ho detto solo (( al primo inizio >> p,,~: h~ 
immediatamente dbpo~ quando lo spazio esplosivo ~ giil ,~ co 
di joni, l~ differenza di potenziale degli clettrodi si rill,, c/~ 
subito incomparibi lmente pih piccola di quella iniziab~ ib 
rispetto alle variazioni nel tempo; quanto alle variazioifi ,a- 
ziali~ ~ naturale pensare che la maggiore intensit,~ d ic : , . ,  )o 
si debb~ trovare in vicin-mza degli clettrodi, specially, : re  
subiro dopo P inizio della searica. 
Con questi concerti ho ricercato~ modificando corrispol ~n-  
temcnte in due modi la disposizione sperimentale~ sc el ,,t i- 
vamente si presentava~ n(ql~ scintilla in idrogeno~ il feno~ no, 
Stark-Lo Surdo per cffetto del campo impresso. 
A. - -  P;'ima modificazione. 
w 11. - -  Immcdiatament~ accanto alla fenditura limitatr~ ~ g 
(vedi parag. 2)~ tra qnesta c lo specchio rotantc interpos: ni 
raggi huniaosi provenicnt~i dalla scintilla~ ml grosso spa:, di 
Is landa disposto in modo the fosse orizzontale i] piano "el- 
Passe cristallografico principalc e della di~'ezionc di prol): ~_fa- 
zione dei raggi;  e al l 'union fenditura dello spcttrograf,, ~o- 
stituii dae fenditure verticali, parallele~ ugualmente sottifi e 
la cui distanza era uguale alla distanza di due punti ~'~rri- 
spondenti delle due immagini della scintilla proiettatc dallo 
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specchio concave sul coll imatore. Verif icavo se quest~ult ima 
condizione (quella della d istanza delle fenditure) era soddi- 
sfatta guardando attraverso allo spate P immagin% data a 
fermo dallo specchi% delle due fenditure (opportunamente il-
luminate con luce riflessa sulla pr ima faccia del primo pr isma 
dello spettrografo) ed osservando se essa appar iva come for- 
mata di tre fenditure (non di quattro) di cui quella interna 
pifi luminosa '). 
Le due immagin i  alia Feddersen della scinti l la venivano 
dallo specchio rotante proiettate esattamente lunge le due 
fenditure~ e sulla lastra fotografica si ot tenevano cosi le im- 
magini  di due spettr i  Sp~ S~ (Sp indica lo spettro ottenuto 
con luce polarizzata~ aWemergenza dallo spato~ paral le lamente 
al campo elettrico dello spinterometro e Ss Faltro spettro)~ 
spostati  1 ~uno r ispetto alFaltro ed in parte sovrapposti .  1)erb 
la separazione operata dallo spate si adat tava bene e con la 
distanza esplosiva dello spinterometro di solito usata (3-4 mm.) 
e con la dispersione posseduta dallo spett rografo:  infatt i  le 
due immagini  proiettate dallo specchio sulle fenditure erano 
nettamente separate F una dalFaltra e te due righe H~ e la 
H r dello spettro Sp non si sovrapponevano ad altre r ighe e 
solo la r imanente t i t  si sovrapponeva~ con uno dei suoi bordi~ 
alia r iga (fine) 4480 delPal luminio appartenente  a Sp. 
Per  togliere poi 1 ~ inconveniente della diversa intensitt~ lu- 
minosa che avrebbero avuto i due spettri  a causa del diverse 
angolo tra piani di polarizzazione dei due fasci polarizzati  e 
~) 1~ pure anche neeessario the lo specehio rieeva tanta luee delFuno 
quanto dell'altro dei due fasci emergenti dallo spate. Cib si ottiene spo- 
stando accortamente in sense orizzontale lo spinterometro della scintilla 
in esame (e conseguentemente la lente acromatica e la fenditura limita- 
trice); e si pub verificare se la condizione i~ soddisfatta l sciando passare 
attraverso ad un nicol (di grande apertura) prima solo uno, poi solo l'altro 
fascio polarizzato ed osservando se~ allo scoceare della scintilla ]a macehia 
luminosa~ vista sopra un vetro smerigliato posto vertiealmente dietro allo 
specchio (fermo) assume~ rispetto allo specchio e alia verticale due posi- 
zioni simmetriche. 
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p iano dYincidenza sul lo specchio e sui prismi~ interpos i  t ra  
spato e specchio una las t r ina  di quarzo a facce para l l c lc  cosi 
grossa da ot tenere  una rotaz ionc  dei  p iani  di po lar izzaz ione 
di c irca 45 ~ per  la zona del lo spett ro  compreso t ra  tt~ e H r 
Inf ine la lento co l lc t t r ice  posts  sul la  tes ta ta  del  col l ima- 
tore e che or ig inar iamente  ra di quarzoy fu sost i tu i ta  con 
una  di vet ro  di ugua le  potere  d iot t r ico  ~). 
Ora se si pensa  al la  man iera  nel la  quale nelPeffetto Stark-  
Lo Surdo  t rasversa lc  si scompongono le r ighe de lF id rogcno  
appar tenent i  a l la  serie di Balmery e a l la  man iera  ne l la  quale 
sono po lar izzate  le var ie  componentiy si in tende  sub i to  the  
se nel la  sc int i l la  vi  fosse un eventua le  effetto Stark-Lo  Surdoy 
prodot to  dal  campo e let t r ico app l i cato  al le punte  del lo spin- 
terometro~ le r ighe del lYidrogeno dovevano appar i re  nei  due 
spet t r i  Spy S~ con d iverso  aspet to ;  e prec isamentc  le H~ e 
I I r  di S~ dovevano esscre pifi espanse del la  H~ e del la  H.~ 
di Sp ed in par t ico lare  questa  diversit~L di larghezz~ dovcva  
most rars i  nei  solchi del le due ][$. 
Invecey sia nel la  scar ica osc i l lante  come in quel la  cont inua 
bruscay le H~ dei  due spet t r i  Spy Ss non mostranoy nemmeno 
al l  y iniz io del la  scinti l lay sens ib i le  diversit 's  di aspet to  n5 t ra  
loro n~ con le H~ degl i  spet t rogrammi  o t tenut i  con una sola 
fend i tura  e senza spato. Lo stesso d icas i  per  H r.  
Questa  pr ima modif icazione del la  d ispos iz ionc sper imenta le  
serve bene per  segu i re  da i s tante  ~ i s tante  lYandamento nel 
l) I1 numero delle scintille necessarie ad impressionare la lastra era 
di circa 2500. t~ veramente notevole come per un sl gran numere di scin- 
tille 1~ concordanza delle immagine proiettate sulla fenditura si mantenga 
ottima. 
L'osservazione delle immagini fatte per lute diffusa sulla testata del 
collimatore, diventb~ in questa disposizione, incert~ per insufficienza d'in- 
tensit's fu necessario per decidere della concordanza o meno delle stesse 
immagini puntare un v~seur sull' immagine della fenditura data per riflessione 
dulla prima faccia del primo lorisma dello spettrografo e riferire l'inizi(> 
delle immagini al retieolo del viseur. 
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tempo di tLttto il fenomeno, nm non permette Pesame della. 
sciutilla su tutto l' in~ervallo esplosivo ed in particolare presso 
gli elettrodi. La seconda modificazione ha invece di mira lo 
studio ad un certo istante di tutto l ' intervallo esplosivo. 
B.  ~ Seconda modificazione. 
w 12. - -  I due spinterometri~ quello della scintilla in esame 
e quello sensibih~, fm'ono entrambi girati da orizzontali a ver- 
call; e il primo fa situato di fianco e "~ll'altezza del collima- 
tore. Lo specchio rotante fu post() in modo che il suo asse 
di rotazione fi)sse verticale rimanendo perb il suo centro di 
tigm-~ nella stess~ posizione di prima rispetto al eollimatore. 
Auche la~ fenditm.a della lantern,~ fu girata verticalmente. 
Come nella prima modificazione, tra la scintilla in idrogeno 
e lo specchio fm'ono interposte nella stessa posizione e con lo 
stesso scopo di l)rima~ la lente acromatica, la fenditura limi- 
tatrice g (girata verticalmente), lo spato d ' Is landa girato an- 
ch'esso di 90 ~ gradi intorno alla direzione di propagazione dei 
raggi e la lamina di quarzo. AI collimatore fu lasciata la sua 
unica fenditura. 
It fuuzionamento pot di tutto l'apI)arecchio sperimentale 
era il solito: la ~-carica veniva provocata a tempo con l'il lu- 
miuazione, per m~,zzo dello speechio rotante, dello si)intero- 
matro sensibfle, e lo specchio~ veden(lo attraverso ]o spato P im. 
magine della scintilla data. dalla lente acromatica, proiettava 
sulla testa,ta del collimatore, trasversalmente alia fenditura, 
mm sotto l'altra, (hie immagini alia Feddersen della scintilla. 
Lo spinterom~.a'o sensibile era mcsso in punto tale che le 
immagini si inizi'L.~sero proprio sulla t'enditura del collimatore 
e I:L separazione dello spato era cosi forte che le due imma- 
gini risultavano nettamente dist,~ceate. Cos] lo spettroscopio 
forniva i due spettri Sp~ S.~ uuo sotto l'altro~ e l~ scintilla 
era quindi es'~mimlta nel suo inizio (cio6 help istante l)iit 
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favorevole) su tuttu la lunghezza del l ' interval lo esplosivo. 
Questa seconda disposizione complct~ dunque la prima. 
Le fotografie mostrano che i due spettri S~, S~ non pre- 
sentano sensibili diffcrenze tra loro; in particolare nel mede- 
simo punto dell' intervallo esplosivo i solchi delle due righe 
H~ sono ugualmente larghi e i filetti delle due tI~ sono uguM- 
mente intensi e cib tanto con scariche oscillanti quanto con 
scariche continue brusehe. 
w 13. - -  Dunque:  
- -  il campo elettrico proveniente dalla differenza di po- 
tenziale applicato allo spinterometro non d.~ origine ad un 
effetto Stark-Lo Surdo seusibile o almeno distinguibile dalle 
alterazioni dclPaspetto delle righe dell'idrogeno~ che come 
abbiamo detto sopra, sono state ragionevolmente attr ibuite ad 
un effetto Stark-Lo Surdo dei campi molecolari, 
- -  e se veramente P allargamento, e nel case di H E 
il solco e nel case di H~ il filetto, si debbono secondo l' idea 
di Stark attr ibuire ai campi elettrici molecolari, bisogna am- 
mettere che questi Mlo scoccare della scintil la assurgano im- 
mediatamcnte al lore valor massimo e decrescano poi assai 
lentamente. 
I I I .  - -  Su l l ' o r ig ine  de l l ' emiss ione  lu rH inosa  
de l l '  i d rogeno  ne l la  Sc in t i l l a .  
w 14. - -  L 'altro carattere oltre quello della grande espan. 
sione che differenzia le righe dcl l ' idrogeno da quelle d'aria, 
eccitatQ in eguali condizioni elettriche con lu scintilla nel- 
l 'aria, 6 la lore presenza nche nelle ultime pulsazioni lumi- 
nose della scintilla. 
Occorre che ricordi brcvemcnte i r isultati ben noti otte- 
nuti dalla indagine fatta con lo specchio rotante (e metodi 
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simili) sulla scintilla oseillante neWaria. Ad ogni mezza oseil- 
lazione della searica, partono dagli elettrodi e prevalentemente 
del catod% c iu~ Iuminosi di vapori metalliei con velocitA non 
molto grande (in media un migliaio d im.  al see.) e deere- 
seente. Questa emissione g pi/t o meno ricca a seconda della 
eapaeitA e deWautoinduzione del cireuito di scarica e della 
qualitA degli elettrodi. 
In pari tempo in ciascuna delle prime mezze oscillazioni 
della scariea (3-6 mezze oscillazioni~ dipendentemente dagli 
elementi elettriei del circuito e dal metallo degli elettrodi e per 
una durata un poco inferiore al semiperiodo della scarica) ap- 
pare~ sempre con frequenze elevate~ e pub mancare con fie- 
quenze basse, una colonna luminosa che nnisce istantanea- 
mente 1 ~ uno alFaltro elettrodo~ certamente dovuta a lumine- 
scenza~ provocata dal passaggio della scarica~ del solo gas 
ambiel~te. 
La scintilla poi in opportune comlizioni~ si inizia con un 
filetto sottilissimo - -  detto pilota --  che attraversa istanta- 
neamente tutto lo spazio esplosivo ed ha termine con le code~ 
zone non molto luminose~ le qnali sogliono attribuirsi a vapori 
o gas rimasti incandescenti dopo la fine della scarica. 
Naturahuente questi elementi della scintilla variano pro- 
fondamente al variare degli elementi elettrici del circuito di 
scari ca. 
Ora~ il fatto che nelle mie ricerche sulle variazioni spet- 
troscopiche della scintilla neWaria~ le righe dovute a questa 
apparivano in generale deboli o addirittura estinte alla terza 
e quarta pulsazione luminosa ~), si accorda bene con Faltra 
della esistenza solo alle prime mezze oscillazioni della sca- 
rica delle colonne luminose istantanee dovute a luminescenza 
gassosa. E il diverso comportamento del gas idrogeno sugge- 
riva appunto di ripetere l'esperienze di Feddersen s~l scintille 
in atmosfera di idrogeno. 
') Vedi op. cir., pag. 167. 
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w 15. - -  Questo ~ cib che hofatto,  variando perb oppor- 
tunamente la parte ottica della disposizione di Feddersen~ in 
modo da riuscire con lo studio delle varie immagini mono- 
cromatiche della scintilla dovute nile luci delle I{:~ H~, H~. 
e a quella di qualche riga metallica, a mettere in evidenza 
l'origine della luminosit~ dell' idrogeno. 
Percib tra scintilla e specchio rotante interposi uno spet- 
troscopio a visione diretta dell'Amici (composto per l'occa- 
sione con lenti di quarzo di grande aperture un buon prisma 
d'Amici i)) sfornito di fenditura ed oculare e che possedeva 
grande luminonit~ e forte potere dispersivo. :Nel piano locale 
della lente collimatrice si trovava parallelamente alle costo:[e 
dei prismi, la scintilla in idrogeno; e nel piano locale della 
lente obbiettiva~ sul quale si formavano le varie immagini 
monocromatiche delia scintilla~ era collocata una fenditura 
(anch'essa parallelamente alle costole dei prismi) di larghezza 
regolabile e che poteva essere spostata parallelamente a s~ 
stessa in modo da lasciar passare solo la luce di una certa 
zone scelta dell<) spettro. 
La forte dispersione dell'Amici e un'accorta scelta di me- 
talli per gli elettrodi mi permise di ottenere che le immagini 
monocromatiche dovute alle Ha, H~, Hr~ e a qualche riga 
metallica non si sovrapponessero tra loro~ n~ ad altre immagini 
monocromatiche e quindi mi permise di tener larga la fendi- 
tnra tanto da avere pure e complete l ' immagine monocroma- 
tica scelta. 
Lo specchio rotante (mosso da un motorino elettrico) era 
concavo e distava della fenditura il doppio della distanza lo- 
cale, e aveva il centro di figura nel piano verticale passante 
per Passe ottico dello spettroscopio e Passe di rotazione pa- 
rallelo alle costole dei prismi. II motorino poteva essere con 
opportuno congegno alzato ed abbassato cosi da portare lo 
l) Questo si potevu eollocare o togliere dal suo posto; in modo da per- 
mettere anche l~osservazione d ll' immagine di Feddersen on monocroma- 
tizzata. 
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specchio aWal tezza  vo lu ta  perch~ fosse invest i to  per  intero 
da l  fascio monocromat ico  uscente  da l la  fend i tura .  Non fu pos- 
s ib i le  per  insumcienza  d r in tens i t~ luminosa  ot tenero  le foto- 
grafie del le  var ie  immagin i  monocromat iche  ~)le qual i  perc ib 
vennero  osservate  ad  occhio raccog l iendo le  sopra  un vet ro  
.smer ig l iato r o r megl io r per  avere  magg iore  chiarezza~ osser- 
vando le  co lPa iuto di una grande lente  di campo (15 cm. 
di d iametro  e 20 di d i s tanza  locale) co l locata al  posto del  
vet ro  smerigl iato~ ponendo at lora Focchio  dove la s tessa lcnte 
forn iva  1 r immagine~ assa i  impicco l i ta  r del lo specchio.  
L ~ uso del la  lente  del  camp% ~ vantagg ios i ss imo perch~ 
permet te  di avere impress ion i  v iv i ss ime e di osservare  i pifi  
minut i  par t i co la r i  del le immagin i  i qual i  vanno  pers i  o r isul-  
tano offuscati  con 1 ~ uso del vet ro  smer ig l ia to .  
In f ine per  o t tcnere  che i ragg i  r i f lcssi  dal lo  specchio in- 
c idessero sul la  lente del  campo sono r icorso al comune art i -  
ficio del la  bacchet ta  meta l l i ca  sol idale al lo specchio e ro tante  
f ra due punt i  inser i t i  nel  c i rcu i to  di  scar ica.  
w 16. w Espor rb  come esempio  i resu l ta t i  o t tenut i  con 
e let t rod i  di  a rgento  '). Le condiz ion i  de l  c i rcu i to  di  scar ica  3) 
furono scelte in modo che nelP immagine~ osservata  senza pr i sma 
de lPAmic i  e senza fend i tura  l imitatr ice~ fossero present i  in- 
s ieme e ben  d is t in t i  i var i  e lement i  de l la  sc int i l la :  p i lo ta  r co- 
lonne~ ciuffi~ code ~). La  sc int i l la  p i lo ta  e le co lonne (queste 
i) Non ~ possibile ottencre le fotografie delle immagini monocroma- 
tiche facendo cadere successivamente, colsolito artificio dell'c~etto fotoe- 
lcttrico, molte immagini le une sulle altre perch~ la forma dellc scintille 
apecialmente s  un po' lunghc ~ variabilisima. 
~) Osscrvando con uno spettroscopio graduato la scintilla riconobbi 
che delFargento apparivano solo le righe 5212, 5465, 5865, e~ dovute ad 
impurezza~ le Dj~ Dg; righe tutte assai lontane da quelle dell'idrogeno. 
L'argento si presta quindi assai bene a queste esperienze. 
s) CapacitY: 10 -B forad; coeitlciente d'autoinduzione: 10-~ henry circa. 
~) Questc ultime con elettrodi d'argento, sono invero assai misere; i!  
magnesio nc dit invecc dclle ricchissime, color verde (dovuto alla riga b). 
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assai numerose)  sono di color fra rosa e porpora i i ciufii (pi~t 
intens i  presso gli e lettrodi  e ancora pih intens i  e r i cch i  quel l i  
del catodo) sono bianchi ,  tendent i  al giallo-verde, con colo- 
razione via v ia pifi v is ib i le;  inf ine le code sono anch'esse 
gial lo-verdastro chiaro. 
L 'esame delle immagin i  monocromatiche (con egual i  con- 
dizioni di scarica) ha dato i seguent i  r i su l ta t i :  
!mmagine dovuta al laH, .  - -  Si vedono la scint i l la  pilota~ 
le colonne (queste in gran numero) e si d ist ingono ancora~ 
bench~ un  po ~ pifi corti~ i ciufii col loro caratter ist ico anda- 
mento curvo, piit intens i  presso gli elettrodi e ancor pii l  in- 
tens i  e r icchi quel l i  del catodo e tra loro via v ia sempre 
meno intensi .  Le code sono assai esigue e rare. 
_rmmagine dovuta all' tt~ o alr H r . - -  Presc indendo dal la 
d iversa colorazione~ Faspetto di queste immagin i  ~ simile a 
quello del l~immagine data dal la tt~ ~). 
Immagine dovuta alla riga 5465 (verde dell~argenbo). - Si 
d is t inguono i ciufii e le code~ gli un i  e le altre piit r icchi ma 
con aspetto ed andamento  simil i  a qttelli osservati  helle im- 
magin i  date dalle Ha~ H~ l:Ir~ manca la pilota. 
.L~immagi~te dovuta alla riga 5865 (gialla dell~argento) c
alle D~ D~ (dovute ad imvurezza) prese tutte e tre insieme (" 
simile a quel la data dal la 5465. 
Usando magnesio ~)~ a l luminio a)~ platino~ zinco nel le me- 
desime condizioni  di scarica o var iando sia con quest i  metalli~ 
') Con I 'H r l'osservazione ~ un po' penosa~ l'immagine non essendo 
netta (certo per la graode espansione della riga). 
9) Ecco, come altro esempio, i risultati ottenuti con elettrodi di ma- 
gnesio: le immagini dovute ad Ha, H~ presentano la pilota, le colonne 
(assai numerose), i ciutfi (al solito pih intensi presso gli elettrodi eancor 
1)ih intensi e ricchi quelli del catodo, con aspetto simile ~ quello posse- 
duto dai ciufifi, che sono perb pih lunghi, dell'immagine data dalla b) e 
le code (queste assai eorte mentre invece quelle date dalla b sono lun- 
ghissime). L~ riga 4481 d~ origine ad un'immagine ostituita da soli 
ciuffi cortissimi, molto intensi e poco numerosi; tanto con la 4481 come 
con la b non si scorge la pitota. 
3) L'Alluminio si presta molto bene per l'osser~'azione d ll'immagine 
data da H~. 
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sin anche col l 'argento,  le condiz ioni  di scarica si ot tengono 
r isu l tat i  simil i  ai precedent i .  
Le immagin i  dovute alle r ighe dell '  idrogeno posseggono 
pi lota,  colonne, ciuffi e code; quel le dovute a r ighe metal l iche 
mancano di pi lota l) ed hanno ciuffi e code pitt o meno r icchi 
e lungh i  (le code possono mancare  addi r i t tura ,  ad esempio 
ne l l ' immagine  data dal la 4481 deI magnesio,  o essere straor- 
d inar iamente  lunghe come nel  caso del la b). 
Si nota poi sempre una  stretta somigl ianza di forma e di 
posizione ed ugual i  part icolar i t~ circa la d ist r ibuz ione dell '  in- 
tens i t~ ~) t ra  i ciuffi e le code dovute a r ighe de l l ' id rogeno 
e i ciuffi e le code dovute (nelle medesime condiz ioni  di sca- 
rica) a r ighe del metal lo, cib che mostra esservi  lungo il per- 
corso dei vapori  metal l ic i  pro iettat i  dagli  elettrodi e contem- 
poraneamente  a l l 'emiss ione luminosa  di questi ,  anche emissione 
luminosa  da parte del l ' idrogeno.  
In  part icolare nel le condiz ioni  delle esper ienze descr i t te 
nei  paragraf i  1-13~ le immagin i  dovute alle r ighe de l l ' id rogeno 
posseggono larghe colonne e ciuffi r icchiss imi e in tens i ;  co- 
lonne e ciuffi che si d is t ingono male le une  dagl i  altr i  causa 
la piecola d is tanza esplosiva e la moderata  velocit~ dello 
specchio.  
Perc ib lo studio esposto in  quei  paragraf i  si r i ferisce al la 
luminescenza  globale de] l ' idrogeno senza d is t inguere quel la 
~) Non dico anche di (( colonne ~), perch~ nel caso del Mg l'immagine 
daCa dalla b pare che posscgga delle debolissime olonne anehe nclla 
prima mezza oseillazione della scarica. - -  Forse esse non sono dovute 
proprio alla b~ ma alla porzione, vicina alla b ~ del debole spettro continuo 
che accompagna l'emissione di righe; o forse a riaccensione di particclle 
di Mg (o di ossido di Mg dovuto ad impurezza dell'H) rimaste sospese 
oell'intervallo esplosivo dalle scariche precedenti. La cosa meriterebbe 
forse ua esame pih aecurato. 
~) In opportune condizioni di scarica ~capacit'~ e autoinduzione molto 
piccole) l'emissione di vapm'i metallici, si pub ridurre a poehissimo come 
si riconosce dalla povert~ dei eiuffi: si osserva allora che alle ultime 
oscillazioni la scintilla ~ costituita solo di colonne dovute a ]uminescenza 
del gas idrogeno. 
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delle colonne da quella dei ciufli i e cib spiega perch~ in quelle 
esperienze manchino nei minimi veri momenti di estinzione 
nelle righe dcll~idrogeno. 
Nella scarica continua brusca~ tanto le immagini monocro- 
matiche dovute a righe metalliche~ quanto quelle dovute a 
righe delPidrogeno si riducono a brevissimi nastri  luminosi 
che terminano con code pi~t o meno lunghe a seconda della 
riga considerata; quelle dovute all y idrogeno sono di mcdia~ 
lunghezza. 
w 17. - -  Tutto cib porta alla conclusione che nella scin- 
tilla in idrogeno l~emissione dello spettro di questo gas ha 
due origini diverse: una non dissimile a quella delle righe 
d~aria nelle solite scintille ed una che va di pari passo coll~ 
luce dei vapori metallici. 
La prima ~ rappresentata dalla scintilla pilota e dalle co- 
lonne i la seconda dai ciuffi e dalle code. 
I1 trovare questa seconda specie di luminosit~ delPidro- 
geno sconcerta un po~ perch~ mentre ~ facile comprendere 
come i vapori metallici emessi dagli elettrodi diano tale ap- 
parenza~ altrettanto difficile ~ spiegarla per il gas ambiente. 
Percib ho insistito nelle osservazioni~ che mi hanno mag- 
giormente convinto dello stretto legame lungo i ciuffi tra la 
emissione luminosa metall ica e quella del gas idrogeno - -  
come risulta dalla contemporaneit/~ delle due emissioni e daI 
fatto che dei ciuffi dovuti alP idrogeno come dei ciuffi dovuti 
al metallo~ sono pifi intensi quelli che provengono dal catodo. 
Come dunque si pub interpretare tutto cib? 
La pr ima idea che si presenta ~ che P idrogeno dei ciuffi 
sia occluso (o combinato) negli elettrodi e che da questi si 
liberi nel momeato delle scariche parzial i ;  ma se tale fatto 
sembra assai verosimile non ~ chiaro quale relazione abbia coi 
fenomeni osservati~ perch~ infine tutto lo spazio ~ gi~ pieno 
d r idrogeno e non si t ratta qui di spiegarne la presenza in 
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eerti elementi, ma sibbene il eomportamento della sua lumi- 
nositY. 
2~ppunto per questo non ho potato non cedere alla tentazione 
di prendere in considerazione la particolarith descritta, al lume 
delle idee recentemente proposte sulla struttura atomica e le 
righe spettroscopiche, quali per esempio il lettore pub trovare 
assai chiaramente sposte nel libro <( Atombau e Spektralli- 
nien >> del Sommerfeld. 
Se ci si pone da tal punto di vista, l 'atomo-jone di idro- 
geno non essendo che un nucleo positivo atomico e man 
cando dell 'elettrone satellite, non potrebbe dare l 'emissione di 
righe, la quale gi~ da tempo per la maggior parte degli altri 
elementi si attr ibuisce appunto ad atomi-joni posit ivi ;  ma la 
durebbe quando dopo essere stato violentemente at t rat to  dal 
catodo se ne distaccasse di nuovo avendo da questo ricevuto 
il suo elettrone satellite, gravitante in salti successivi dal- 
l ' una  altra orbita secondo le idee di Bohr. 
Tale concetto spiegherebbe dunque bene i ciuffi idrogenici 
provenienti  dal catodo che sono i pi~t intensi. E quelli~ sis 
pure meno intensi~ provenienti  dal l 'anodo? 
Con animo grato al prof. Luigi Puccianti  pongo anche a 
questo seritto la data:  
I s t i tu to  di F is iea del la R. Un ivers i t~  
Pisa, magg io -g iu~o 1921. 
